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METHOD FOR FORMING A SILICON NITRIDE LAYER. 
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*■ # 8 fl 80 ft- - It H 4b # M 1$ /fc # * ' & & T # 

^ *i 4 ' a*A|,*'-f fr^** ; « A # - & & 4b H 

> «2fr&'j£X$jifc-!L4b#£ > rfb # > * # b# # ^ j& 
R Jl & # & Ifr % &L%L& % % M 0. ° 



%x®mm% ■ method for forming a silicon nitride layer. > 

i - ■ ■ 

A method for forming a si 1 icon nitride layer 
including the following steps -providing a 
substrate with silicon layer on it i performing a 
nitrogen ion implantation process to the silicon 
layer; and performing a thermal nitridation 
process to form a silicon nitride layer in the 
surface of the silicon layer. Besides, the present 
invention also provides the use of the above 
method in the process for forming a bottle shape 
trench. 
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3. v#w«Wi (1) 

[ # m m ] ' w 

* # W 4fc # M . Jfr - 3£ £ It & a ' ft »l & * M * - ft 
^ /fc H 4b #(si 1 icon nitride) % ^ -f £ It $ ft • 

[ # t * 3 

& 4b #(si 1 icon nitride ; Si 3 N 4 ) » > - ft Jfr 4 s - £ ft 
$L ft * f £ ^ ^ t # #4 (dielectric) ;• 0 & # .« £ ft & 

& m m 3- m m % 1k ii % m * *l ?#■ & ^ ^ it ft & & n & $ a 

ft ft- «f 41' &^|^j8^f f Iffl i ''*tt.iL4b#tt#* 
f. $ £ (masking layer) - # . ft( ; ifc 4b ^ ft m B (chem i ca 1 
mechanical polishing ; CMP) ft;f^L#jL,#(stop layer) 
4 4fc tl >f (pass i vat i on layer) ° 

ft v — % \% B. 4b ^ it # >5t # ^ ( 1 ow pressure chemical 
vapor deposition ; LPCVD) & h - 4 % fa & £ 4b ^ H *a 

iTC ^ & ( p 1 as ma enhance chemical vapor deposition ; 
PECVD) • 

^ ft ffi 46. J! 4b £ *L # St *t ^(LPCVD) H 4b # ^ ft U 
ftt ' & * t « - & f *&(C 2 H 2 C1 2 ) & & IlCNHj) & BL M & 

tt ' afri$'#6fra&&te*T a ^ • «. ^ & & 4b # # st ft » 

it % fft % 'a & *e? £700-800 °C • Jt. # *) £0. 1-1 Torr £ 
m ft ffl ■ « & 3! 4b * *, ft Sfc ft PECVD ) 4l ft 4b # 
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jl » (2) 

fa tk H *t t ' »l a ^ f «; * 4 IL &. ft. H & £ & & ^ H ~ 

ft • ^ & 4& >& & T ( ^450 °C ) T ' &/*T$7t**4Lft.4b# + 
^ * Il & ffr ' il M # # ifc # 4l * I-) • & # # 
7- 3 0% H ' & #r St # * IL 4b ^ ^ ^ IS- 4b ^ *t f 
(stoichiometry) & A Jl & 4& £ !b f a *a St « &CLPCVD) m 
St 4l ft. 4b ^ # #f * ft • fa t J-XSi N x £ • 

& ^ * l£ A £ * t ^ t ' f « 1& Ji 4b # Il *r St ft * 
(LPCVD) .st ft - *fc >f ^ it lb ># • a # * + SUt * t 

' Jf 4 * 4* ill & 4b * & & flf $ jg % ^ # jh # • flq & ffl & 

ijo ■% £ 4b * *L # St ft &(PECVD) ^tfe^ttSiT^^ 

- & A 4l IL 4b a 4t & * * It € S I ft t' 4* * * 
(passivation layer) ° 

H I Jl it * . $ t to ft & IL 4b # # # 4l # & *K ' j& *h 
<Q> *f /f| & ; ft, 4b & ( therma 1 n i tr idat ion) '» <H *>^If 
Il 4b t m( f urnace ni tr idation) & ¥k 4. & fL 4b ,3R 
(rapid thermal! ni tr idat ion : RTN) •■ %t 1L & $L & + &j % 

a m & toiooo °o ' m*$fe&&xfiT&&3Li?tt&^ 

% • i&&J£* + ^ft.#^&&fa*&j£--ft.4b#£ > a T 
ft #- ,€ 111 ' a 4t & *'J ffl & IL 4b & f& ^ - .ft. 4b ^ >f ^. *J 

© ^ © ° 

- ^ 1. ^ - ifij ^ jfc & j£ 1 0 _L ' # ^E. ^ E ib ^ ^ ^ © - -f 

^ ^ A-.- M ° OP ' # ^ «fe # - ^ ft, 4b ( therma l 
nitridation) U &. » ffli i^li. t S( I 
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JL * (3) _ 

& 9* ft) ft & & in* 1& it * $ ft & &1Q £ ~ ft %. & & ' fit ftw 

* T * ft # « f*'* *. # * 'Jfe^JtifiaT**-**!!* 

& i o 4l * ^f- & ® & Hfl a op i*j m & * 4l # ^ © & a ' ffn ^ ^ 

ft. 4b # % 12 ■ 

$ flft ♦ & tfr ft % & it {silicon nitride ; 
S i 3 N 4 ) H U m Ms *. * • * # & ft # Ml a OP ^1 

iB < ^ & © 4L. £ II ^ t *~ ft. * ZL M '& ■» ft # # - 

* ft. lb # m \k ' # t ft. * ^ ft J> * * & ft f # 

^^(?P#tf ffl) ' Q 1*3 ^ # ^ ^ it # & a a *f 

* ife & 4b # 4 12 ' & *»J m _L % ft ft, 4b * m ^ & ft, 4b # 
>f < Mr Jk # «L( A20 J£ £ £) . & ft' flt&A,&.j| 

of m f & . * & & & tuT^ m % & & it m M- & ° 

n $- M £ - ' ^ Si ^ >& ifc a ft yk * T C #J 2 0 i # ^ #/.- 
^ it ' standard cubic centimeters per minute < 

SCCM) i # ffl Ji it ^ ft -ft. 4b & - # A IB JL ^ jfc ft. 4b # 
/f 4l & * ' & jtb Jl ^ ft.lt 4b 4& *'J ffl & it ft It 4b & 

(rapid thermal ni tr idatio ; RTN) ft % J& ' ft it ft ^ U 
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s. - &*ntsi*n (4) 



RTN iSJtCC) 






1050 


34 


17.4 


1050 


90 


18.9 


1100 


90 


205 



** 4 - * ' ft fhRTN 5. m a\4L( ft .ft #50 °C ) & & A Jf 
*j ft # ^ 4S- W > ' m ^ & ^ iUb ^ Jf # if *a i & & 
iv A^f 4b(<2 » # i& « 1 



% & ' * # 60 £ * @ 60 .Jit %. ft 4fc ^ & ft 4b # £ 

60 0 $ & ' & *•] ffl j- it < & ft 4b m ; ^ $ - * # & Jf- 

jf & ft, Mb ^ JH ' #*;#**#*ifc*'*ftjR a Ji ft : A. ft. 

4b ^ ># ^ >i m ^fc * > ' « *f ^ jtfc. & ^ f ^ jl 4i a « <it ° 

& it X it B 60 ' * # W ft 4£ T - M£ It Mb £60 $ ^ # 

& * & # t n f m • 

ft m I # -t it # * © «fe *f - & *gL 

Ag^ ' jagL/^ft^^^^&fl&fl ; a A sfe # - & It 4b H 

II ' « Ji it 1- & X ft /fc - ft 4b £ ' & t Ji it ft, 4b # £ 
& % X it £ © ft .ft. ^ ^ It # & ® BL M On /& ^ ft, 4b 

ilb ' #L ^ Ji it * # a H ^ It 4b # £ ftftfo.* & ' * M 




i * (5) ~< > 

^ # & & ^ & II ^ $L ' & & T >] # «fc : 7 
It 4& - # & ^ I - # H ^ _L i£ # & & ft > % - 

m ft % % jl & & m n > it # *t # *j -it % % ■> & 

4l T M ® : & H 4M 4 ife -ff — & * & % ' kSaI, 

& ft ji it it m M & * ^ # & & ft ■ • ; u - & il *b urn » 

« ^ & - IL it M ^ii #1 £ 4t ® ' &tJii£tUb#*fe 

4b ; -£&T. *Fi£®rt^<frH# ; & A « Ji & & 4b # # # ■ 
A & $f' * & » # H T it ® < ^ 1- ^ • J* # j& - JR. PS £p 
(expanded region) » it & _L -Sp it B ft t|| a A T it 
® ft ^ JR. M «p ^ j& - US, ^ >f iMbottle shape trench) « 

*° ilb * * # ^ ^ H 4b # >f ^ /£. # & ' & m ffl # j& jfe . 

^ $ n m & t futefotL ft it & m * n a* ifcb & m. m *. & 

mmt > ^ & 3l Jf £ ' a ft \k # # 2?J W & M. & # & 

- JR ft # 4L ft t ' It & Jfll^l: » «. It fr # 

lif I ^tl ^ ^ ^(pFOcess window) • it^^iS, — & 
& ft *p • jfc -JR ft ^ ft & % - *t A 4l & Sr « ' fi& ^ * -L ^ 
llflitWI • ^ il ffl ^ >^ || % % n (trench 
shape capaci tor) #j U ft X • it ^ It & *t jt H ^ t ^ H • 
> Mi H f4 # M - f ^ f & A f & g • 

4 * ^ # «W ^ Ji ig % tfj , . fr ft ft Jt ^ 

ir i it • n^i in ^ ^ t & w ' it fi&. ^ m m n ^ • ^ # 
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3L » 4MBUWJ (6) • ■> 

) 

[ * * « 3 

$ 2a ® - g 2d ffl * «. HI * # m . 4l fL lb ^ 4 ft # & 3" & 

^ J* fL lb # ,# ^ £ s£ *J © t 1 0 

if- * tf #- as $ 2a 0 ' # - 41 A 11)0 ' *J 
& , &ji^#-S£^*^^£©(£ft>&i:,£100£ 

© ) ° & £ ' it ft - M -f & A. m. % 1 1 0 ' KHA-Stflf 

( #j Alel4~5el7 £ ^/ ^ # & .M fL ^ ^(N atom) Ifr & 
1 0 0 ft • #T -fit ffl IL -f & » #1 4 fL IL ( N 2 ) ' flS? ^ _L 4. 

Ag^ t » flfc T ^ 1 1 f t a ft,* ^ # £ © ft 

( £ itb $ & £100) » ■ jfc ft 1$ ifl J» <fc -f- # A .*& f ( #J & 

200eV~200KeV) j$ ft * ^ # £ © ft # B B a ^ M #1 & 

*H ' JK *'I A * & *, *b * * t ' fL ^«Flt & J) Jft ft > It 

; ft £ ft: H & t ^ ^ $ -f & & ' a ^ $ - 14 ^ ^ £ © ft ^ i, 

i 4t ^ ;£ : ■ *' _ 

1fr M # £ & £ B| #- & ft, lb (thermal 

nitridation) Q & • #] & it f H lb ,& m( furnace 
ni tridat ion) 4 Vk j& & fL lb M *l(rapid thermal 
nitridation ; RTN ) - *'] ffl It £ ^ $ © % t ^ *r & H ( ffl 

*o - r-i & ^ & ft & ^100 5. - m £ ^ t m s. 5. t( ^ 

, ^500- 1 200 °C) ' 1^ it - ^ IL *L BL M IL StG . #1^ 4^ 
; Il(N 2 ) * & ILCNH3) > ^ |L(N 2 0) -in- *, lb Il(NO) » ft ^ ft, 

^ & H IL HG ^ ft IfiSlT^* «| © # tU fi ^ -f ' it ' 
^ ft ^ 3 T & * ^ ^ ^ ® ft ( 1, ^ 1 0 0 ) 4l & 3r %. M ' * 
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i'^MMm^ (7) o 

^ ji i£ #. ^ ^ n © it $r ^ a. *i # & * 3fc At ' & # 4p? 

^ibB^^% + 4LlL^^UHlfc it .A. » & # * ® 3- *P % * m. A 

& 4b & & & ft & & ~ iSLlfc & ^ & & & ^ % ~ fL4b& % 
120a ' &ifc^ft&&A-:fr7K^#&#rt^ft^^&4it^# 
It * ' rt # afi. ft. £ -f ^ * & A 

it US ^ ft 4b # ># 120a ^ % ~ ft. 4b ^ ># 120b • ft # - * 
(composite) 4l ft. 4b # # • itb ft. 4 b # £ >f- & »T 4fc 1$ % 
& ' it £ *fc 38 i£ ^ *i A. jg. ^ ^ it. A. i( energy) & tit A. 
^ ft. 4 ^ #1* (dose) ' IX & #r £ # & ^ .ft. 4b ^ % • 

4£ £ if M % 2e 51 ' ■ * # H fl ^ ft. 4b M #J ^ & 3r ^ 
T iS ffl # 2a~2b ©rtm^^^^Eifc^*^ ^ © ^ 

•it # ^ » ^ "^r ^ it ffl *f ^2c gj rt"/*f ^ % a ^ - m o n 

& fa £ m • *n $2g ffl: t ' # £ * - £ ^100 ' #'J *P & 

; - A • * J* ...ft £ * - # *, 4b Jf 1 02 H - Jf. £ & 1 04 ' « 
; ^ -I t t f ^ # I (pad layer) ' fl& ■ * & & itb . & ^ 1 00 ft ' 

# ^ # - &i o op • ffij itb r*i aop 1'j # # - &u n m. 

11- & ' 4& it i$ $ # > ^ & - ^ a§ t 4a je # *j 4* 
*t >t 108 m- at m m i 06 j^s ' itb ^ ^ ^ € # # f >j ^ ^ - ^ # 

£ 4$ st Jfe # ^(spin-on oxide glass ; SOG) • ii it # Afc S 
iH it 4ft. ^ M} o OP ^ ^ ^ m ( & it & m ^106 ^ 4M « % ^ 
1- ^ 1 0 o ) a ^ ^ © X ^ /fc - ft, 4b *^ ># o 

^ ^ - it # * '«l ^ It. a. « ^1 1 0 • H A. - ^ £ M f ( #> 
1 e 14 - 5 e 1 7 % ^ / ^ ft & ) ft. ^- ^ 4S'I # 4l ^ © ^ 
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3-'&WiSLW (8) 

( & & 1 0 0 i*3 ) » & fir it ffl H £ -f & * #J *» ^ IL & ( N 2 ) » ■ j 
fln^J-iC^^-f-^^^^llOt • f£ T IL ^ & A # & 

200eV-200KeV) Jft itb # fk H * is & *£ ft ^ #t m $L » 
•« #'J ft. # ^ & IL lb j& m * ' &>&^^&i#&ai.A&&i*3 

If £1 ' J| $- %k #2d M ' #• * «fe # - & ft 4b( thermal 
ni tridation) U 0- ' frj> ^ it f lUb t ^(furnace 
ni tridation) s& i& & H lb I j|( rap id thermal t 
ni tridation l RTN) » *'] ffl H £ ^ . ® € -ft t ^ ^ & is ( n 

* m * ) Fa! & & ^ & jMl & & 1 0 0 m - m & ^ ft & ft- & T ( if 
2*500-1200 °C > • fitftifA-^lL*:& II HG ' #J > & IL 
IL(N 2 ) v 4 |L(NH 3 ) v H H(N 2 0) A - fUb IUNO) /*b ^ IL 

i ^ & m IL 34G ^ ilb ft % a & T & & # ill flq # 4b It ^ » it 

: ft itb ft m ^.iT^t^iH 06 1*3: rfj #J g # # £ fir ( & A 

100) ' JL & ^ J. it # m 1 06 i*3 #J ® £ £ J&I00 £ & # & 

* a m % *-$L % ' & t IL'>$ -f * # & -fi 6^ # $k 

^ ' »r ^ #t it >v it ^ Jk & « «. ^ ^ il lb * & I ^ ^ 

i& - >fst ^ m & ® % - It lb V Jk 1 20a > il ^ fi ^ a. ^ 
W ^ ^ flo ( >^ ^ 1 0 6 ^ 44 ^ ^ & & 1 0 0 1*3 ) IL ^, ^ 
& & # # ^ * M ^ ^ 4L. - ^ ilb ^ ^ fir ( ^ m I 0 6 1*3 

, m m % % *l & j&iQO i*3 > ^ % ~ il n & m 120b ' m m & - * 

; ^ ^ Il lb • # 4f ' lib IL lb ^ >f i T t f 1^ I & ' it ^ *b 
t^Hf 4fc- A. 1 A *fc a 4l H 4 -7- #J t ' a & 
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(9) i 

m T X i& M ffl >h ' ^ # W & 4b 4 & # & ' H 
«Tift«*Mr*^^f-ftJl^t ' « T "« *'J ffl $3a H 5- #3d 
®4^1^^>t^^J®S ' « tfc B # *'J « # B fl < H 4b # >f ^ & 

# & ' ^ ^ & & & HI # $L _L ^Ll ffl '• 

* & $3a » > 4* - & &200 > ft 

. & Jl # £ # - * |L 4b 4 210 .A - * & 4 22 0 « # & t *T 
t £ 4 4& # 0 & & & - $ A # 4 » ^ Ji g 4 & 
&&200 t ' ^ A - * 31230 • 

- * A 'ft(conformal') ft ^ t 4 240 «*• J(L & 
4 220 Jl A jfc 11230 ft • & ft ft 2r & W *o % 4b # IL *0 >% ft & 
(LPCVD) ^ & *9 ft 1 iquid phase deposi tion) » % # 

f #jf. *a % X- & it •■ 

f ' 9E * - « '14 ^ # £'J 4$ 4 2 5 0 # m ft £ © 

# t 4 240: jr Jl $ ^ ^ ft ||2 : 30 * ' Hi^^ *230 ft 4l 
it € 4 230 JL • JL i£4ft *]' 4* « 4 U ft 4*1 *° & - & ft 
(PR) .« & £ ' 4ft *l * Ifc & ffi 4L 4ft I'J 4£ ti 4 # ft it W 4ft ' 
(recess) 44 ^ & 31230 ft *L4k $i % * 4 250 # # » « «g T - 
4ft «J 4* € 4 250 ^ m ^230 « • # % ' *'J « - '4ft H %. & ' 4ft 
*J * ^ * & 4 220 JK Ji 4l <r t 4 240 A ^ ft ^230 ^ 4ft 

^ f£ 4 250 # t£ ^ £p # ^ t 4 240 # ft ' a ^ >^ Ift 230 ^ 
^ & - % 4 ?t M ^ ^ Ji ^ M S 2 3 0 a *■ ' « A — A 4ft *l # C 
4 250 A ^ t 4240 m & f t T ^ I ® 23 0 b .» 

^ ^ > Ji it ffi 230a m % 4H « 3fe *f - ^ -f tii A 
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A • ftWULW (10) i 

m 4255 . m ^ - ft £ #J .*( ■*> *lel4~5elt '& ¥ H & . h 
30 JL 4i * ^ Ji «P it S 230a 3> ftj ^ ^ ^ & J&200 1*3 » & #r 
it ft ft % -f k .* <H *» & ft &(N 2 ) ' ^ _h it ^ a . >v #1 
4255 t ' & T & ft. *£ A ft ih 4l £ © ( £ ilb & X £P it 
® 230a W ft H & /&200 ) ' il b£ ffl J£ & A 3- & 
t( ft £200eV-200K.eV) # ifcb % f*3 in & ifc ffi t 

m ' « & $ ^ & "ft. % t a t ' ft m + »r ji # # & # **> 

& ft $ ^ ^ ^ ^ & j& ' a ^ # M- ^ % 4b # $ o 

& £ If * & ^ ft. -ft 3 c @ • & & & 
^ Y £p i St ® 230b ft ^ 4& U 4& fL ^250 & ' Si «fe # - & ft 
^(thermal nitridation) % % * & & f ft. 4b M ^ 

( f urnace n i tridat ion) ^ it & ft 4b ^ ^(rapid 
thermal nitridation : RTN) » #•! ffi It JE ^ $ t i- 

*o & nx m & tf> w- # JNi, itb & s2oo jl — n ^ ^ t ^ 

G r. M *. ^ ft a(N 2 ) v 4 H(NH 3 ) v & a(N 2 0) A - ^ 4b ft 
(NO) » ifc ^ ft t^II 3tG ^ jtb t AT*Hfe^/*«i#. 
A ft 4 ^ ' jl tit itU liilT^S Ji St ® 230a ft #r 

ft as *- & ^ 2 o o ji ^ *>? % > J. * ^ ^ ^ 4l ^. ® # is m # 

> it 3t % t ^ ft ^ -f- 

^ * & ft 4b ^ -S. >t ifii ^ ^ - 4fc ^ ^ ^ © < ^— ft 4b ^ ^ 
260 a ' jl & I^tlA^iM « ^ ■ 4l ft 4 & M & ® it K *P M 

4b $ ^ 260b • ffn ^ 4i ^ _L ^ it ffl 
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JL * ftWilW (11) ^ r 

230a m bJl X & fl 4b *>? ^ " • *b fi 4b # ^ 4l # & ^ ik 1% 

1% t & ' i& & 18 £ ^ ^ 4i >^ ^ # ^ ^ & # & *i ^ ^ & ' 
fa ^ % 1 1$ & fft % M- £L Z- it J% ° 

& '4 i% m %3dM ■ # -t- Ifc 4£ ^ _L £p if ® 230a ft 

& 4b # % ( Bp $ - IL 4b ^ >f 260a & # - H 4b >t 260b) 4t 

& # n ^ & » #. m m # * • it m & # m. n jbl . a s& ^ % ^ 

«. 4 b ^ o°o & & 7jc(NH 4 0H) $ ' f ft <&( isotropic) 

& £J T ^ it ®230b ft & J&200 ft # » VL % & - -h> % 

3d ffl ft #r tf to ^ T <§P ^ @230b ft M. H £P270(expanded 
region) • & & # - & Ji £p it S230a ft -. $ & & ^ % & • 
ilb & M £P270 & 4£ ^ -h -&P it E 230a ft & )fr 3l^P # & I! » 4fc. 
^ & 7 - •*(, ^ * HI & ^(bottle shape trench) « 

fa ^ _h i£ ^ & «J. a 4 t » * ^ m it ft 4k PA it ^ & t 4t. 
# ' & ft _L £p it S 230a ft ^ # £<j J£ &( £ itb 
f, - IL Mb . # £ 26 0 a a A f, - & 4b # £ 2 6 0b) ft t ** # ^ # 
M #( ft 1 5-3000 */ '>) - £ *t % € «. ffl & IL 4b * « ^ & itb 
H 4b # ^ • % & M- % fk( .^20 ^) . ^ ^ jib H 4b ^ >f 

$ & » ^ j£ ^ 0fl *p 2 7 0 A ^ £ f>\ m P\ ' & & & & 
tA ^ jfc ^ M ^P ' JL t H 4b ^ fk % & % # ' «. ♦ it ^ i& ^ 
<fe ««J ' ^ ik ^ -L ^p it ® ft ^ ^ # # if ^ I* I'J ' «i.**Tft 

it jfe ^ m ^ ^ a • ■ 

Bo & ty * > & ffi 270 ik H iS : « t ' f*P ^ # 
$ - It 4b ^ ^ 260a » # M i§ a «M* & & # " ' ^ ^ ^ *J ffi $ 
— IL 4b % 260b 4^ 4 # $f ^ ^ • ^ t M *» f *p ft f<j t ' HK. 
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JL - &WVLW (12) v 
m 9Y % ft * 4L PJ 3g ' l-t if A ilb $>J t ^ t A 

r 

*§• process window) # # sfc • ii «T *f A #L ^ $ IS & J$ *P 
270 ft ^ £ © # ' & M «P270 ft # - A ^ £ © # ' ^ & 
II ^ € S- ii (trench shape capaci tor) $1 # it ffl _L » it 
H ifc & M £P270 ft |t # A - «t A t^<*S , **H 

tt # m * ^ ' % n « # w 4l-^t ' jjfr @ £ a *l *t 

;6 ( 20 & # £ ^ £f 'standard cubic centimeters 
per minute ; SCCM) T ' # flJ ^ # W & * & ^ fa X & $1 
4 b ft 9 & & % » ^ - ^ a m ■ -L m ft & ft, 4b ^ ^ & 
* ' ^ jfc & ft 4b & # *'l ffl Vk it & IL 4b &(rapid thermal 
nitridation ; RTN) m & • flr At ffl I t S i - & M 
fa! JK£HaK|4L#* : & ^ £ & t # H ^ 4 -b • 



*n 




mmm. 

CO 


rtn fcmmm 

<M>) 


m 




5kev/5el4 


1050 


34 


19 


N 2 


5kev/lel5 


1050 


34 


23 



^ * + • • 1Tfcttft.ll*ft.*-f- 

^ -f / -f 2r & # ' # & d?1050 °C ' 34 # 4lRTN © ' #r ^ 
4L-ft.4t#*J?-&(19fc>«t4t.-- t £ ft «■ # - RTN Jt ^ m ^ 
A ^ 'ft. 4b ^ >f Jf A(17. 4 ^ dJ 1. 6 M > riJ 9 °/o) • 
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2- * &WtlW (13) " -< ) 

th t H: ft- fit & \K X. #J t & $ & 3- & 4&(lel5 $ -f / ^ ;A 

^ £ ) ' ■ m ^ & ft. it Jit M- JSL ( 23 ^ ) jty & & & * - t ff 
& /8 * — RTN £ « /tf ^ #"<ft, 4b ^ ># £ £(17. 4 Jfc) £ A 5. 6 
J£( it! 3 2 %) • & t ■ « &1100 °C ' 90 

4lRTN Ha. • fir & & & £(20. 5 i£) ' # ih3. 5 • « Ji J# 
£ .» £ a fg flf * # M ^ ft. 4b tjr % &j m & & % & & & 

* ° 

f& & * # B # 6 a & & * <fe #J ^ -L ' $ & jt # ffl a 
k ® « ' t # 4- ft ^ It f& * $ # ' Bfc^f W4l 4* ti 

ftif ftt ^ t # 4 '« ft ■ m * * " 
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111 ' & m & fl lb * K & - lb ^ /f £'] © 7F &W» 

/ 

m » 

$ 2a ® J. £ 2d il ' 4, Ifc & * # ^ ^ ft lb ^ /f 60 m * 
& • m # ^ II lb # >f ^ *1 t& Tf: @ '• 

j!3a'R £ #3d ■ , £ ^ $ * Bfl ^ fi lb V $ ^ & 2f 

& > >!fe ffl ^ ^ /& #6. a ■ * m Itit I f >ft *I S'J £r El ° 

c # % %l m ] 

10 - ioo - 200- A ^ ; 12- tub & Hi ; j 

102 * 210- & lift * ; 104 ^ 220-^-^^ ; 

106 * 230- $ m : 10 8 *250~*k*'Jl£&# ; 

110 * 255- -f- ^L.A. #1 # ; 

120a - 260a- % - lUb & % ; 

1 2 Q \ 2 6 0b- Jiiilt^l ; 

230a- X # ® » 230b- T ^ ^ SI 

240- ^ t Jt 270- & $ £p ; 

6- ^.|L 4l H It .:. ' OP- 7*1 cr •> 




ttf -#-*'] ft ffi 

1. - fefLltty % & ' & % T H # 

# t£ V £ & # - & 4- *fc. .a. ^ ' a a a 



& -f n. 



4t jb n : " a & 

«fc *t & ft. 4 b # & •a$Mfc;&J&-fc0j&-ft4b#4* ' 
& t t£ 'ft, 4b ^ 4 & # J- it ^ 4 ® ft ^ ft 4* -7- ^ f£ # £ © & 



«fc ffij ft 4b 



4b % ft fair 



2. *» t tf * 15, ® gl & 
& ' & * i* ft 4b # >f Jt & ^ t£ ft ft 4b -ft trtti 



t£ # £ © & .A ffii £ ft ^ • ■ 

3 . *a t n 4 *'J le. B £ 1 ^ •■ 0f ?£ ^ ft 4b ^ #j ^ $ 3r 
* * * + tt * A * '+ * ft ^ & A ° 

4. *o f ff # jf'J f& S' £ 1 ^ m it ^ ft 4b M &) & a 

% , g. t §£ fir & — 7]c -f- fir ^ — 4i ^ o ft ^ # £ 



5 . *a t tf 4 *'J |& S g 1 m ft i£ ^ ft 4b £ # ft & # 



6. *» f tf ■ # #»J .& ® % 1 31 m & ^ ft 4b # & ft j& 2r 



200eV~200KeV • 

7. *o f If * *'J fe, Hi % 1 ^ ■ m % ft 4b ^ & tf) & H 



Iel4~5el7 ^/ ^ ^ ^ ^ ° 

. 8 . An t tf -I- #'J H, ® g 1 ^ m it ^ ft 4b ^ >f 
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* 18 I 



I) 

' II 



& , £ t IT ft H 4b $L & & - & f *L 4b $L ^(furnace ^ 
ni tridat ion) & - ¥k i& ft IL 4b $1 #2( rapid thermal 
ni tr idat ion ; RTN) • 

9 . *» t # * #* ft ffi « 1 #r ^ ft, 4b M & m 
& • #+t*ft*L*b***.ft«a-&*r- ^500- 1 200 °C • 

10. t ^ * *'J ft ® * 1 ^ #r ^ ^ t. 4b % # ^ /fc 2r 
* ' & t t£ ft IL 4b M ' fir tit ft 

(NH 3 ) * H &(N 2 ) • & a(N 2 0) A - |L 4b ft(NO) • 

11. -#iL4b^,§#i^/£yF;* ' it ffl ^ # j& *L ^ $ $ 

m # - ; 

^ /fc - & m ^ t£ & ^ 1*3 ; 

j5l # - m m 'i± ^ -fr € >f ft : M % ft ; 

& # 4* m ts ^ % % * u % m m n 

m ' % T & & t^I^f ! & # it B; ; 

^ttlSlilSJKT-ftfftAS^ ' « * ^ IL £ * afr 

t£ jft % m $. * n m *>? & & ft ; 

*fc a - ft IL 4 b t a ' a#j&--|L4b^#afrt**& <N £ 
£ ® . & t f£ IL 4b % &^tr*&W£#4L#'&j&rt4L'IL 

4 -f- H ^ # 1. £ i| ffij & 4l |L 4b . # ; 

ffc ~F s& M ft ^ i% it % M » W A 

i-X f£ IL 4b ^ £ ffc ^Htlill ' & i£ T *P it » # & 
• « ^ /& — Jik «p-( expanded region) ' it & t£ Jl 3p it 
ffi 1*3 4l ft m % a A i£ T *P it ffl; 1*3 ^ t£ & Bfl *p ^ & - fa 35! * 
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^(bottle shape trench) ° ^ 
1 2 . *° f tf * #'J ft ffl * 1 1 ^ m it ^ ft. 4b % tf) & Jj 

13. *» f If 4 #'] ft ffl # 1 1 ^ m it ^ ft, 4b # ^ #j % j& 2r 
^ ' — & 4b • 

14. *» f * ■ + *J ft ffl - * 1 1 ^ m it 4l ft. 4b # * *0 A # 

* ' & t St t£ it % ># ^ 3r & h 4& M 4b % & 4a St 4* & 
(LPCVD) -4 >fc 49 #t # I iquid phase deposition)/ 

1 5 . > t n #'] ft ffl % 1 1 ' « m & ^ ft. 4 b ^ £ #j *g jfe # 

& ' ^ f tif t • m ft ffl ^Hflft&sfc&iLIL. 

(N 2 ) • 

16. h t it # n ft ffl $ 1 1 ^ m ^ ^ ft. 4b # # & # 
& ' i t it m * m. k m % m ft m ^ a a m i $ a* 

200eV~200KeV ° 

17. *» t tf * #«j ft ffl # 1 1 m m & ^ -ft. ib # % & & ^ * 
& » it t£ ^ a a m % m ft « *L it -f- *t ^ #j * ^ ^ 

Iel4~5el7 ^ -f/ ^ # ^ ^ ° 

18. ^ t * -I- #J ft ffl * 1 1 * #r it ^ ft 4 b # #j ^ # # 

* ' &tt£&fl4b|l41&-^ffUbt ft( furnace 
n i t r i da t ion) £k — 4& % % IL 4b U fx (rapid therma 1 
ni tridat ion I RTN) ° 

1 9 . -ko t It *'J ft ffl # 1 ■ 1 jH m it ^ ft. 4b # >f 2f 

* ' I t t& * ft, 4b t 41 4l t ft >^ St ft ^5 0 0 . ~ 1 2 0 0 °C - 
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20. to t It * *'] $| S # 1 1 j£ m it ^ *L lb # # tfj # 



21. V t If # *'J l£ K 1 ^ m i& ^ fUb ^ ,g # ^ /& 2r 
* ' 4 t t & f*1 ^(expanded region) £- 7jc -f- £ & A ^ t£ 
J: ^ it ® 1^ tl il i ^ i f £ i ° 



} 
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% .15/21 I 




£ 17/21 1 




* 19/21 I 




% 12/21 I 




» 13/21 I 




* 14/21 I 




% 15/21 1 
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